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Abstract of EP0524083 

The device comprises three laser diodes (11, 12, 
13) emitting at 660, 750 and 940 nm respectively 
and cyclically excited at the rate of a clock (17). 
The light emitted is channelled by three optical 
fibres, (14, 15, 16) in order to pass through a 
well-vascularised tissue region (1) of a subject 
over three substantially merged optical paths, 
and to end up on an optoelectronic sensor (10) 
which delivers interlaced signals representing the 
molecular absorption. The pulsation of the arterial 
blood in the region (1) induces variable 
components which are a function solely of the 
molecular absorptions due to oxyhaemoglobin, 
deoxyhaemoglobin and carboxyhaemoglobin. 
The signals are directed by gates (21, 22, 23) 
onto three channels where the variable 
components are extracted and digitised, which 
components are then processed in the 
microprocessor (30) in order to give the oxygen 
saturation (Sa02) and the fixation of carbon 
monoxide on the haemoglobin. 




Data supplied from the esp@cenet database - Worldwide 



http://v3.espacenet.com/textdoc?DB=EPODOC&IDX=EP0524083&F=0 



12/30/2004 



© 



Europaisches Patentamt 
European Patent Office 
Office europeen des brevets 





(n) Num6ro de publication : 0 524 083 A1 



© 



DEMANDE DE BREVET EUROPEEN 



@ Numero de d6p6t : 92402032.4 
(g) Date de d6p6t: 15.07.92 



© int. CI. 5 : A61B5/00 



© Priority : 17.07.91 FR 9109020 

© Date de publication de la demande : 
20.01.93 Bulletin 93/03 



@) Etats contractants d6sign6s : 

AT BE CH DE DK ES GB GR IT U LU MC NL PT 
SE 

© Demandeur : EFFETS BIOLOGIQUES DE 

L'EXERCICE dit GIP EXERCICE, (Groupement 
d'interet publique) 

University Jean Monnet Saint-Etienne, 34 rue 

Francis Bauller 

F-42000 Saint-Etienne (FR) 



Inventeur : Barthelemy, Jean Claude 
12 rue Barra 

F-42000 Saint Etienne (FR) 
Inventeur : Geyssant, Andre 
24 rue Paillard 
F-421000 Saint Etienne (FR) 



© 



4) Mandataire : CABINET BONNET-THIRJON 
95 Boulevard Beaumarchais 
F-75003 Paris (FR) 



CO 
GO 



u> 



UJ 



© Proc6d6 non invasrf de determination in vivo du taux de saturation en oxygene du sang arterial, et 
disposftrf mettant en oeuvre le procede. 



(g) Le dispositif comporte trois diodes lasers (11 , 
12, 13) 6mettant a 660, 750 et 940 nm respective- 
ment excitees cycliquement au rythme d'une 
horloge (17). La lumi&re 6mise est canalisee par 
trois fibres optiques (14, 15, 16) pour traverser 
une region tissulaire (1) bien vascularize d'un 
sujet sur trois trajets optiques pratiquement 
confondus, et aboutir sur un capteur opto- 
eJectronique (10), qui d6livre des signaux entre- 
Iac6s repr6sentatifs de I'absorption mol6cu- 
laire. La pulsation de sang arteriel dans la 
region (1) induit des composantes variables qui 
sont fonction uniquement des absorptions 
moleculaires dues aux oxyh6moglobine, deoxy- 
h6moglobine et carboxyh6moglobine. Les 
signaux sont aiguill6s par des portes (21, 22, 23) 
sur trois voies oil sont extraites et num6ris6es 
les composantes variables, qui sont ensuite 
trartees dans le microprocesseur (30) pour don- 
ner la saturation en oxygdne SaO^ et la fixation 
d'oxyde de carbone sur I'hemoglobine. 
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L'inventron se rapporte a un procede de determination du taux de saturation en oxygene du sang arteriel 
d'un sujet, par comparaison du taux d'oxyhemoglobine, ou Hb0 2 au taux d'hemoglobine total, ou Ton acquiert, 
sur un capteur opto-electronique des signaux representatifs d'absorption optique sur deux trajets, traversant 
une region tissulaire appropriee du sujet et emanant de deux sources lumineuses respectives emettant cha- 
cune dans une bande de longueur d'onde, Tune dans le proche infrarouge et I'autre dans le rouge profond, en 
sorte que ces signaux representatifs comportent une composante variable correspondant a I'absorption par 
le sang arteriel pulsatile, et une composante continue correspondant a I'absorption par les autres tissus tra- 
verses, on separe la composante variable de chaque signal representatif, on calcule, suivant des formules en 
soi connues, a partir des composantes variables, les taux respectifs Hb0 2 et en deoxyhemoglobine, ou Hb, et 
on en deduit, de facon egalement connue, le taux de saturation en oxygene. 

(.'invention se rapporte egalement a un dispositif pour la mise en oeuvre du precede de I'invention. 

La determination du taux de saturation en oxygene du sang arteriel permet d'attetndre la capacite de I'or- 
ganisme d'un sujet a repondre aux appels en oxygene des differents organes, et par suite, d'appreciersoit les 
limites d'activite physiques tolerables sans danger, soit ('opportunity d'une oxygenotherapie. 

De facon courante, la determination du taux de saturation en oxygene du sang arteriel, ou Sa0 2 , estfaite 
par prelevement de sang arteriel, et analyse de ce sang. II s'agit de determinations a un instant donne, qui ne 
donnent pas dedications sur les variations dans le temps en reponse & des sollicitations organiques. 

Entre les annees 1930 et 1950 ont ete concus des oxymetres notamment pour surveiller les hypoxies se- 
veres auxquelles etaient soumis les pilotes (Nicolai 1932, Matthes 1935, Squire 1940, MHIikan 1942, Wood et 
Geraci 1949) avec lesquels on operait par mesure de I'absorption optique par des tissus, en deduisant d'une 
absorption globale I'absorption des tissus rendus exsangues par compression d I'aide d'un ballonnet gonf lable. 

Aoyagi (1974) a developpe un precede de mesure de la saturation arterielle en continu, dit oxymetrie de 
pouls. Ce precede est fonde sur les considerations suivantes : 

- les tissus mous sont relativement transparents dans le rouge profond et le proche infrarouge ; 

- par contre I'hemoglobine, sous ses differentes formes incluant 1'oxyhemoglobine, et Id deoxyhemoglo- 
blne presentent des absorptions marquees dans ces parties du spectre ; 

- 1'oxyhemoglobine presente une courbe d'absorption en fonction de la longueur d'onde qui est, par rapport 
a la courbe d'absorption de la deoxyhemoglobine, inferieure dans le rouge profond, et superieure dans le 
proche infrarouge, de sorte que, & partir de deux mesures d des longueurs d'ondes, Tune dans le proche 
infrarouge, I'autre dans le rouge profond, connaissant les coefficients specif iques d'absorption des deux 
formes d'hemoglobine, on peutcalculer les teneurs relatives en ces deux formes, dans la mesure ou seules 
interviennent les absorptions des formes d'hemoglobine ; 

- dans le reseau arteriel, le debit de sang est pulse, au rythme cardiaque ; dans une region tissulaire tra- 
versee par le trajet optique entre une source lumineuse et un capteur opto-electronique, le volume de sang 
arteriel varie au rythme du pouls, et done I'absorption du sang arteriel ; par contre I'absorption par les tis- 
sus, dans la region tissulaire precedente, autres que le sang arteriel ne varie pas, que ce soient les tissus 
mous immobiles, et le sang veineux a ecoulement constant. En consequence, le signal issu du capteur 
opto-electronique va comporter une composante continue, correspondant a I'absorption paries tissus au- 
tres que le sang arteriel, et une composante variable au rythme de la pulsation sanguine, qui ne depend 
que de rabsorption sanguine. 

- Strictement parlant, il existe un autre composant du sang qui presente des absorptions marquees dans 
la region qui va de I'infrarouge proche au rouge profond, a: savoir la cytochrome C oxydase. Mats ce compo- 
sant presente lui aussi une absorption variable avec le taux d'oxygene dans le sang, et se trouve a des 
teneurs faibles devant la teneur en hemoglobine, de sorte que, en negligeant d'introduire des corrections 
pour tenir compte de rabsorption propre de la cytochrome C oxydase, les erreurs sur la saturation en oxy- 
gene restent du second ordre. 

Le precede d'Aoyagi a ete ameliore par Nakajima et al. (1975). par Yoshiya et at. (1980), Shimada et al. 
(1984), notamment grace aux progres realises en opto-electronique, et electronique de trartement de signal. 

Payne JP et Severinghaus JW (1 985) ont publie des travaux sur les courbes d'absorption des'for mes d'he- 
moglobine qui preconisaient I'emploi de deux longueurs d'ondes, a savoir 940 nm dans le proche infrarouge, 
et 660 nm dans le rouge profond. 

Pour le calcul de la saturation en oxygene, qui sera notee Sa02, on fait intervenir les considerations sui- 
vantes : 

L'absorption, exprimee par la densite optique DO, suit la loi de Beer-Lambert, 

DO = e.c.l (1) 

ou e est le coefficient d'extinction molecularre, c la concentration du composant absorbant, et I la lon- 
gueur du trajet optique dans le milieu absorbant 

Or la densite optique globale est la somme des densites optiques dues aux absorptions propres des dtf- 
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f 6 rents absorbants. 

En operant & deux longueurs d'onde, on obtient un systems d'equation du premier degre 6 deux tnconnues, 
qui sont les taux en oxyhemoglobine et en d6oxyh6mogtobine, soit Hb0 2 et Hb, respectivement 

DO 660 m = [e^Hb) + e 2 (Hb0 2 f) 1 ) 
DO 940 nm = [>3 (Hb) + e 4 (Hb0 2 f] 1 J 

10 

ou e 1f et e 3 sont les coefficients d'absorption moieculaire de la deoxyh6moglobine, et e 2 et e 4 ceux de 
I'oxyhemoglobine, respectivement £ 660 et 940 nm. 

La resolution du syteme (2) est dassique, etdonne Hb et Hb0 2 , d un facteur I pres ; bien entendu, les trajets 
15 dans les tissus seront egaux pour Tune et I'autre longueurs d'onde, ce qui suppose que ces trajets soient tr6s 
proches. 

La saturation en oxygene Sa0 2 est alors donn6e par : 

Sa0 2 = HbO^Hb + HbOJ (3) 

ou le facteur [ disparaft 

20 On aura compris que les valeurs de DO considerees ci-dessus correspondent d la composante variable 

du signal signif icatif de I'absorption, en raison du caractere lineaire de la combinaison des densites optiques. 

Jusqu'ici, les oxymfetres de pouls etaient des appareils relativement lourds et encombrants, qui n'etaient 
mis en oeuvre qu'en milieu hospitalier, ou I'on ne pouvait effectuer des mesures de saturation en oxygene du 
sang arteriel en continu dans des conditions proches de cedes qu'impose la vie quotidienne. On etait ainsi prive 

25 d'enseignements precieux sur ies risques d'hypoxie sous les aspects de diagnostic, de traitement et de regime 
de vie. 

Par ailleurs, les oxymetries ne donnaient de mesures que sur Hb et Hb0 2 , et negligeaient une troisidme 
forme d'hemoglobine, la carboxyh£moglobine, qui resulte de la fixation de monoxyde de carbone sur l'h6mo- 
globine, avec une energie de liaison relativement forte. 

30 Certes, pendant longtemps, sauf lorsqu'il s'agissait d 'intoxication grave £ I'oxyde de carbone, on a neglige 

I'erreur introduite par la presence de carboxyh£moglobine, ou HbCO, sur la mesure de la saturation en oxy- 
g£ne. Mais, avec ie developpement de la lutte centre le tabagisme et contre la pollution de I'atmosphere par 
les vehicules automobiles, la possibilite d'atteindre le taux HbCO est apparue de plus en plus souhaitable. 
Les Demandeurs se sont f bed pour but de r6aliser un appareil capable de determiner les parts respectives 

35 de Hb, Hb0 2 et HbCO dans le sang arteriel, qui soit ais6ment portable, de fagon 6 pouvoir determiner ces taux 
Hb, Hb0 2 et HbCO sur un sujet, sur une p6riode prolong6e, par exemple de Tordre de 24 heures, le sujet ayant 
une activite proche de la normale. 

Dans ce but, Tinvention propose un procede de determination du taux de saturation en oxygene du sang 
arteriel d'un sujet, par comparaison du taux d'oxyhemoglobine, ou Hb0 2 au taux d'hemoglobine total, ou Ton 

40 acquiert, sur un capteur opto-eiectronique des signaux representatife d'absorption optique sur deux trajets tra- 
versant une region tissulaire appropriee du sujet et emanant de deux sources lumineuses respectives emettant 
chacune dans une bande de longueur d'onde, Tune dans le proche infrarouge et I'autre dans le rouge profond, 
en sorte que ces signaux representatifs comportent une composante variable correspondent k I'absorption par 
le sang arteriel pulsatile, et une composante continue correspondent d I'absorption par les autres tissus tra- 

45 verses, on separe la composante variable de chaque signal repr6sentatif, on calcule sutvant des formules en 
sot connues, d partir des composantes variables, les taux respectifs Hb0 2 et en d6oxyhemoglobine, ou Hb, et 
on en dedutt de fagon egalement connue, le taux de saturation en oxygene, procede characterise en ce que, 
pour tenir compte d'un taux en carboxyh6moglobine, ou HbCO, on met en oeuvre un troisi6me trajet optique 
avec une source emettant dans une bande de longueur d'onde comprise entre les deux autres, les trois trajets 

so optiques aboutissant & un capteur unique, on excite, en succession cydique, par impulsions, les trois sources, 
la frequence de succession cyclique etant grand e devant la frequence de pulsation arteriel le du sujet, en sorte 
que les signaux representatifs soient entrelaces, on aiguille, au rythme de la succession cydique, chaque si- 
gnal repr6sentatif sur une voie s6par6e respective et, on calcule, par formules connues, Hb0 2 , Hb et HbCO 
pour deduire le taux de saturation en oxygene. 
55 li va de sol que ies trajets optiques seront pris, com me il est courant, sur des 6paisseurs relativement faiWes 

de tissus bien vascularises, par exemple sur Toreille, ou sur les doigts. 

En operant & trois longueurs d'ondes M , X2 et X3, on a un systeme d*6quations I in 6a ires e trois inconnues : 

3 
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DOAl = (e^Hb) + e 2 (Hb0 2 ) + 
DOX3 = je 3 (Hb) + e 4 (Hb0 2 ) + 
DOX2 = (e 7 (Hb) + e 8 (Hb0 2 ) + 



e 5 (HbCO)] 1 
e 6 (HbCO)] 1 
e 9 (HbCO)J 1 



(4) 



qui peut §tre nesolu par des formules connues. 
De fagon comparable a la formula (3), la saturation en oxygene de I'hemoglobine fonctionnelle, ou Sb0 2 , 
sera donnee par : 

SbOz = HbO^Hb + HbOj) (5) 
la saturation en oxygene de I'hemoglobine totale, ou Sa0 2 , sera donnee par : 

Sa0 2 = HbCV(Hb + Hb02 + HbCO) (6) 
et la teneur relative en carboxyhemoglobine dans I'hemoglobine totale, ou FCO. sera donnee par : 
FCO » HbCO/(Hb + Hb0 2 + HbCO) (7) 
Par ailleurs, en utilisant un capteur unique, on favorisera la concentration des trajets optiques af in d'operer 
sur des tissus aussi identiques que possible, en reduisant les inhomogeneites des tissus traverses, et les dif- 
ferences de longueur. En excitant cycliquement les trois sources lumineuses en regime d'impulsion, a une fre- 
quence grande devant la frequence de pulsation arterielle, on reconstitue, apres I'aiguiilage sur les voies res- 
pectives, les courbes dependantes de la pulsation, dont on peut separer les composantes variables. 

De preference, les bandes de longueurs d'onde sont centrees sur 940 nm, 660 nm et 750 nm, respecttve- 
ment 

En adoptant une longueur d'onde intermediate pour le troisieme chemin optique, on obtient un pouvoir 
separateur satisfaisant, grace aux ecarts entre absorptions specif iques pour les trois especes d'hemoglobine ; 
et on n'introduit pas de discontinues d'absorption pour les tissus non sanguins. 

De preference, le traitement des signaux representatifs d'absorption, comprenant I'extraction des compo- 
santes variables et les calculs subsequents sont effectues dans un microprocesseur sous la commando d'un 
logiciel approprie. 

Sous un autre aspect, I'invention propose un dispositif pour la determination du taux de saturation en oxy- 
gene du sang arteriel d'un sujet, par comparaison du taux en oxyhemoglobins, ou HbOa au taux d'hemoglobine 
total, comportant des moyens aptes a def inir deux trajets optiques traversant une region tissulaire appropriee 
du sujet entre une source lumineuse emettant dans une bande de longueurs d'onde respective, I'une dans I'in- 
frarouge proche et I'autre dans le rouge profond, et un capteur optoelectronique apte a emettre des signaux 
representatifs de rabsorption optique sur le trajet et comportant une composante variable correspondant a Pab- 
sorption par le sang arteriel pulsatile, et une composante continue correspondant a rabsorption par les autres 
tissus traverses, des moyens aptes a separer la composante variable de chacun des signaux representatifs 
de I'absorption, et des moyens de caicul age noes pour traiter conjointement les composantes variables suivant 
des formules en soi connues et en extraire les taux respectifs Hb0 2 et en deoxyhemoglobine, ou Hb, puis de- 
duire, de fapon egalement connue, le taux de saturation en oxygene, dispositif caracterise en ce que, pour tenir 
compte d'un taux en carboxyhemoglobine, ou HbCO, il comporte un troisieme trajet optique, avec une source 
emettant dans une bande la longueur d'onde intermediaire entre les deux premieres bandes, les trois trajets 
optiques abouttssant a un capteur unique, des moyens aptes a exciter en succession cyclique, par impulsions, 
les trois sources lumineuses, avec une frequence de succession cyclique grande devant la frequence du pouls 
du sujet en sorte que les signaux representatifs soient entrelaces, des moyens, commandos au rythme de la 
succession cyclique pour aiguiller chacun des signaux representatifs sur une voie respective, comportant un 
moyen de separation de la composante variable du signal representatff, les moyens de caicul etant capables 
de traiter conjointement les trots composantes variables pour faire apparattre Hb0 2 , Hb, et HbCO, et en deduire 
le taux de saturation en oxygene. 

Le dispositif est def ini en termes d'elements structured aptes a executer les fonctions necessaires aux 
operations dont la sequence definit le precede de I'invention. 

De preference, les sources de lumiere sont constitutes par des diodes lasers, sensfolement monochro- 
matiques et capables de flux iumineux de pointe eleve. 

En outre, les moyens pour definir les trajets optiques entre les sources lumineuses et les tissus seront 
avantageusement des fibres optiques, liees en faisceau a leur extremrte proche de la region tissulaire traver- 
see. On comprend qu'ainsi, les trajets optiques entre fibres optiques et capteur sont sensiblement paralleles 
et accoles, pour traverser pratiquement les mdmes tissus sur la mdme longueur. 

En sortie d'un microprocesseur convenablement programme pour effectuer les calculs necessaires, ma is 
en soi classiques des lors que les formules sont correctement posees, on disposers avantageusement un 
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moyen d'enregistrement, qui enregistrera periodiquement ies donn6es du microprocesseur, pour, par lecture 
subsequente, retablir Ies variations de saturation en oxyg&ne, en fonction des conditions auxquelles le sujet 
aura 6t6 soumis. 

De preference le dispositif sera agenc6 en unite portable avecune autonomie d'au moins quelques heures, 
et mieux d'au moins 24 heures. II est a peine nScessaire de souligner Pint6r§t de pouvoir couvrir un cycle cir- 
cadien complet, debutant et f inissant a une meme heure commode. 

Des caracteristiques secondaires et Ies avantages de I* invention ressortiront d'ailleurs de la description 
qui va suivre a titre d'exemple, en reference au dessin annexe dans lequel la figure unique est un schema de 
principe d'un dispositif selon I'invention. 

Selon le mode de realisation choisi et represents sur cette figure, on a dispose, de part et d'autre d'une 
region tissulaire 1 bien vascularisee d'un sujet d'experience, par exemple un pavilion d'oreille, trois emetteurs 
de lumiere construes chacun d'une diode laser 11, 12, 13, et d'une fibre optique 14, 15, 16, respectivement, 
Ies fibres optiques etant r6unies et accoiees en faisceau perpendiculaire a la region tissulaire 1, et un capteur 
opto-eiectronique 10. Les diodes lasers sont susceptibles d'6mettre sur des longueurs d'ondes respectives de 
660, 750 et 940 nm, respectivement, a quelques nanometres pr6s. Les trajets optiques a travers la region tis- 
sulaire 1 depuis ta tranche d'extremite des fibres optiques 14, 15 et 16 jusqu'au capteur sont done presque 
confondus et perpendiculaires au plan general de la region tissulaire 1. 

Le capteur opto-eiectronique est choisi pour avoir, sinon une sensibilite uniforme entre 660 et 940 nm, au 
moins une variation de sensibilite monotone et surtout sans bandes de resonance ou de coupure. Le capteur 
optoeiectronique est suivi d'un am pi if icateur 20, tel que le niveau de signal utile en sortie d'ampl if icateur soit 
convenable. 

Une horloge 17 attaque un compteur par trois, monte en anneau dont les sorties 18-1 , 18-2 et 18-3 atta- 
quent respectivement les diodes lasers 11, 12 et 13, de fagon que celles-ci emettent, chacune a leur tour une 
impulsion lumineuse, sur leurs longueurs d'ondes respectives. 

La frequence de fonctionnement de I'horloge 17, triple de la frequence d'un cycle du compteur en anneau 
1 8 est choisie grande devant la frequence de pulsation du sujet, qui est comprise en general entre 1 et 2 hertz, 
pour que les composantes variables d'absorption, a la frequence de pulsation du sang arteriel soient conve- 
nablement reproduites. Une frequence d'horloge de quelques kilohertz conviendra bien. 

On aura compris que les diodes lasers 11, 12 et 13 poss£dent leurs propres circuits d'alimentation et de 
declenchement en impulsion, les signaux emanant du compteur en anneau 18 etant des signaux de pilotage, 
et non des signaux de puissance. 

Les impulsions lumineuses fournies par les diodes lasers 11, 12 et 13, et guidees par les fibres optiques 
14, 15 et 16 traversentla region tissulaire 1 ou elles subissent des absorptions, et parviennent au capteur 10, 
ou elles provoquent la formation de signaux eiectriques fonction de renergie lumineuse rB£ue, et done signi- 
f icatifs de I'absorption moieculaire subie. Ces signaux sont portes & un niveau convenable parun am pi if icateur 

20. La succession cydique de remission des trois diodes 11 , 12 et 13 se traduit par un entrelacement des si- 
gnaux correspondant aux trois longueurs d'onde. 

En sortie de Cam plif icateur 20, les signaux attaquent un aiguillage forme de trois portes ET analogiques 

21, 22 et 23. Ces signaux sont appliques en paralieie sur les entrees logiques 21a, 22a et 23a, tandis que les 
entrees de commande iogique 21b, 22b et 23b sont attaquees par les signaux issus des sorties 18-1, 18-2 et 
18-3 respectivement du compteur en anneau 18. 

En sortie des portes ET 21, 22 et 23 sont disposees trois voies respectives, constitu6es chacune d'un 
convertisseur analogique/numerique 24, 25, 26, puis d'un etage s6parateur de composante variable 27, 28, 
29. 

L'ouverture des portes 21 , 22 et 23 etant respectivement synchrone des emissions des signaux lumineux 
par les diodes lasers 11, 12 et 13, la voie disposee en aval de la porte 21 traitera les signaux signif icatifs de 
I'absorption a 660 nm, la voie en aval de la porte 22, ceux de I'absorption £ 750 nm et la voie en aval de la 
porte 23, ceux de I'absorption 6 940 nm. 

Les convertisseurs analogiques/num6riques 24, 25 et 26 deiivrent done des signaux numeriques repre- 
sentatrfs de I'absorption aux trois longueurs d'onde a des entrees d'un microprocesseur 30 apr&s suppression 
de la composante continue. Celui-ci effectuera en premier lieu des calculs par vote pour traduire les signaux 
representatifs d'absorption variable, numeris6s, en donnees de densite optique, en tenant compte cf ajuste- 
ments pour le rendement des diodes lasers, d'absorptions specif tques des circuits optiques, et du rendement 
du capteur 10 6 la longueur d'onde considers, les parametres d'ajustement etant determines par etalonnage 
approprie ; puis le microprocesseur resout I'equation (4), pour les inconnues Hb, Hb0 2 et HbCO ; des valeurs 
de Hb, Hb02 et HbCO, le microprocesseur 30 etablit (equations (5) et (6)) les valeurs de Sa0 2 et FCO. 

Ces valeurs sont mises en m6moires, en accumulation. Periodiquement, les m6moires sont vid6es pour 
determiner les valeurs moyennes de Sa02 et FCO sur la periode qui s'achdve. Ces valeurs sont envoy6es £ 
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un enregistreur 31 , par example du type £ bande magn&ique en cassette. La lecture de la cassette permettra 
par la suite de restituer les valeurs de Sa02 et FCO avec leurs variations correspondent aux conditions subies 
par le sujet au cours de la p6riode de contrdle. 

Le dispositif sera normalement r6alis6 en deux elements. Une sonde regroupera une monture d'extremite 
5 pour les fibres optiques 14, 15 et 16, et le capteur 10, dans une structure & la fixation de part et d'autre de la 
region tissulaire choisie, par exemple le pavilion d'une oreiile. L'autre element comprendra les diodes 11, 12 
et 13, les drfferents circuits de pilotage, tf aiguillage et de calcul, avec I'enregistreur et une alimentation auto- 
nome, du type £ batterie rechargeable, et sera regrou p6 dans un boTtier formant sacoche. Un cordon, cbntenant 
le conducteur de liaison du capteur 1 0, et les fibres optiques 11,12,13, reliera le boitier & la sonde. L'ensemble 
10 6voquera quelque peu un lecteur de cassette du type dit baladeur. 

On notera qu'il est possible de ne loger dans le cordon qu'une fibre optique, dispos6e en sortie d'un mul- 
tiplexeur attaqu6 par les fibres optiques 11 , 12 et 13, raccourcies en consequence, cette disposition permettant 
d'ailleurs que, dans la traversde des tissus, les trois chemins optiques soient strictement confondus. 

On appreciera que la conception integree des calculs sp6cif iques de Sa02 et FCO, qui remplace I'exploi- 
15 tation des donnees d'absorption dans un systems de calcul banalise suivant les methodes actuelles, permet 
une miniaturisation du materiel, qui rend possible les realisations d'un appareil autonome portable, et en co- 
rollaire I'execution de mesures dans le cadre d'activites physiques naturelles, et sur des periodes allant jus- 
qu'au cycle circadien. 

Bien entendu, I'invention n'est pas limitee & I'exemple decrit, mais en embrasse toutes les variantes d'exe- 
20 cution, dans le cadre des revendications. 

Notamment, tout ce qui a trait au pilotage de la succession cyclique'des d6clenchements des diodes lasers, 
et £ I'aiguiilage des signaux representatife peut ©tre realise par le microprocesseur 30 convenablement pro- 
gramme; I'execution en circuits distincts d6crite ci-dessus correspondait £ un souci de clarte de la description. 
On a dej£ 6voqu£ la concentration des trois chemins optiques des trois longueurs d'ondes en un trongon 
25 commun comprenant la traverses de la zone tissulaire, les trois fibres optiques Ii6es aux sources aboutissant 
£ un multiplexeur d'ou part une fibre unique. 

D'un autre cdte, la creation d'un logiciel adapts sort du cadre de la pn6sente invention, et est du ressort 
de programmeurs sp6cialistes d£s lors qu'ils ont connaissance de la nature des donnees d'entr6es, et du trai- 
tement qu'elles doivent subir pour aboutir aux donnees de sortie appropri6es. 
30 Enf in, il va de soi que I'enregistreur 31 pourra dtre de tout type approprie, par exemple £ "disque" souple 

au lieu de bande magnetique £ cassette. 



Revendications 

35 

1- Proc6d6 de determination du taux de saturation en oxygdne du sang arteriel d'un sujet, par comparaison 
du taux d'oxyh6moglobine, ou Hb0 2 au taux d'hemoglobine total, ou I'on acquiert, sur un capteur opto- 
eiectronique (10) des signaux reprgsentatifs d'absorption optique sur deux trajets traversant une region tissu- 
laire (1) appropri6e du sujet et emanant de deux sources lumineuses (11, 13) respectives 6mettant chacune 

40 dans une bande de longueur d'onde. Tune dans le proche infrarouge et l'autre dans le rouge profond, en sorte 
que ces signaux reprise ntatrfs comportent une composante variable correspondant £ 1'absorption par le sang 
arterial pulsatfle, et une composante continue correspondant £ I'absorption par les autres tissus traverses, on 
sgpare (25) la composante variable de chaque signal represented, on calcule suivant des formulas en soi 
connues, £ partir des composantes variables, les taux respectifs HbCfe et en d6oxyh6moglobine, ou Hb, et on 

45 en d6duit de fagon egalement connue, le taux de saturation en oxyg£ne, precede caracterise en ce que, pour 
tenir compte d'un taux en carboxyh6moglobine, ou HbCO, on met en oeuvre un troisieme trajet optique avec 
une source (12) emettant dans une bande de longueur d'onde comprise entre les deux autres (11,1 3), les trois 
trajets optiques aboutissant £ un capteur unique (10), on excite, en succession cyclique (18), par impulsions, 
les trois sources (1 1 , 1 2, 1 3), la frequence de succession cyclique etant grande devant la frequence de pulsation 

so arterielle du sujet, en sorte que les signaux repr6sentatifs soient entrelac6s, on aiguile (21 , 22, 23), au rythme 
de la succession cyclique, chaque signal represented sur une voie s6par6e respective (24, 27; 25, 28; 26, 29) 
et, on calcule, par fbrmules connues, HbO* Hb et HbCO pour d6duire le taux de saturation en oxyg6ne. 

2- Procede suivant la revendication 1 , caract6ris6 en ce que les bandes de longueurs d'onde sont centr6es 
sur 940 nm, 660 nm et 750 nm, respecbVement 

55 3- Procede suivant Tune des revendications 1 et 2, caracterise en ce que le traitement des signaux repre- 

sentatifs d'absorption comprenant ('extraction (24, 25, 26) des composantes variables et les calculs subse- 
quents sont effectu6s dans un microprocesseur (32) sous la commande d'un logiciel approprie. 

4- Dispositif pour la determination du taux de saturation en oxygene du sang arteriel d'un sujet, par compa- 
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raison du taux en oxyh6moglobine, ou HbO* au taux d'h6moglobine total, comportant des moyens aptes a 
def inir deux trajets optiques traversant une region tissulaire appropriee du sujet entre une source lumineuse 
(11,13) emettant dans une bande de longueurs d'onde respective, Tune dans I'infrarouge proche et I'autre dans 
le rouge profond, et un capteur opto-6lectronique (1 0) apte a emettre des signaux representatifs de I'absorption 
optique sur le trajet et comportant une composante variable correspondant a I'absorption par le sang-arteriel 
pulsatile, et une composante continue correspondant a I'absorption par les autres tissus traverses, des moyens 
(24, 26) aptes a separer la composante variable de chacun des signaux representatifs de I'absorption, et des 
moyens de calcul (30) agences pour traiter conjointement les composantes variables suivant des formules en 
soi connues et en extraire les taux respectifs Hb0 2 et en deoxyhemoglobine, ou Hb, puis deduire, de fagon 
egalement connue, le taux de saturation en oxygene, dispositif caracterise en ce que, pour tenir compte d'un 
taux en carboxyhemoglobine, ou HbCO, il comporte un troisieme trajet optique, avec une source (12) emettant 
dans une bande la longueur d'onde intermediaire entre les deux premieres bandes, les trois trajets optiques 
aboutissant a un capteur unique (10), des moyens (17, 18) aptes a exciter en succession cyclique, par impul- 
sions, les trois sources lumineuses (11, 12, 13), avec une frequence de succession cyclique grande devant la 
frequence du pouls du sujet, en sorte que les signaux representatifs soient entrelaces, des moyens (21, 22, 
23), commandes au rythme de la succession cyclique pour aiguiller chacun des signaux representatifs sur une 
voie respective (24, 27; 25, 28; 26, 29), comportant un moyen de separation (24, 25, 26) de la composante 
variable du signal representatrf, les moyens de calcul (30) etant capables de traiter conjointement les trois 
composantes variables pour faire apparatae HbOa, Hb, et HbCO, et en deduire le taux de saturation en oxy- 
gene. 

5- Dispositif selon la revendicatlon 4, caracterise en ce que les sources de lumiere sont constitutes par 
des diodes lasers (11, 12, 13). 

6- Dispositif selon Tune des revend (cations 4 et 5, caracterise en ce que les moyens pour def inir les trajets 
optiques comporte nt, entre la source de lumiere (11, 12, 13) et la region tissulaire traverses (1), des fibres op- 
tiques (14, 15, 16) liees en faisceau a leur extremite proche de la region tissulaire (1). 

7- Dispositif selon Tune quelconque des revendications 4 a 6, caracterise en ce qu'il comporte un micro- 
processeur (30) programme en sorte d'executer les calculs d'extraction des Hb0 2 , Hb et HbCO. 

8- Dispositif selon la revendication 7, caracterise en ce qu'il comporte un moyen d'enregistrement (31) apte 
a enregistrer les donnees issues du micro processeur periodiquement. 

9- Dispositif selon la revendication 8, caracterise en ce qu'il est agence en unite portable avec une ali- 
mentation autonome de capacite telle qu'elle confere au dispositif une autonomic d'au moins quelques heures. 

10- Dispositif selon la revendication 9, caracterise en ce que la capacite de I'alimentation autonome est 
telle qu'elle confere au dispositif une autonomie d'au moins 24 heures. 
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